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Japan is predicted to have major earthquake in the near future and it is required to estimate the earthquake resistant 
performance of existing traditional wooden structures.  There have been many researches to propose mechanical models 
of traditional wooden joints.  However, the validity of whole structural model that consists of such mechanical models 
is not examined sufficiently.  In this paper, 3D frame structural model of the traditional wooden gate structure, Higashi-
honganji Goei-do Mon, is constructed and the structural performance of the gate is evaluated through eigen value 
analysis, static response analysis and earthquake response analysis.  
 







































 図 1 立面図（長辺方向） 図 2 立面図（短辺方向） 
 
 
図 3 線材モデルによる接合部のモデル化 
 
  







(2)  材料及び部材の力学特性 
使用する材料として劣化したケヤキを想定し、ヤング係数 9000N/㎟、せん断弾性係数 8000N/㎟、単位容
積重量 4.9kN/㎥とする。下層及び上層の各部材の断面寸法は、表 1 のように部材の種類により統一する。こ







下層 形状 寸法１(ｍｍ) 寸法２（ｍｍ）
虹梁 SB 480 714
冠木 SB 390 660
頭貫 SB 360 570
台輪 SB 714 270
土居桁 SB 630 720
中仕切梁 SB 570 570
牛引梁 SB 630 720
木負桔梁 SB 450 600
牛首 SB 510 570
木負桔梁押え SB 570 540
束踏 SB 540 510
茅負桔木 SB 270 420
枕 SB 300 300
腰貫 SB 300 480
内法貫 SB 225 405
地覆 SB 300 510
柱 SR 792 0
土居盤 SB 510 630
茅負桔木受け SB 420 285
壁束 SB 480 240
上層 形状 寸法１(ｍｍ) 寸法２（ｍｍ）
足固め SB 510 660
大引き SB 360 570
根太 SB 240 318
台輪 SB 660 225
土居桁 SB 660 690
中仕切梁 SB 600 600
木負桔梁 SB 450 480
茅負桔木枕 SB 435 444
牛引梁 SB 660 660
茅負桔木 SB 300 390
茅負桔木押え SB 405 420
木負桔木押え SB 480 480
初重梁 SB 285 360
束踏み SB 420 420
挟梁 SB 270 360
初下貫 SB 42 150
二重梁 SB 240 360
野棟木 SB 150 150
頭繋上 SB 363 402
天井桁 SB 270 270
丸桁 SB 288 414
柱 SR 705 0
土居盤 SB 660 420
束 SB 240 240





































 (a) 耐力要素 (b) 柱傾斜復元力特性 
図 5 各種要素の荷重変形関係 
 
 (3)  荷重 
荷重として部材自重及び屋根荷重を考慮する。屋根荷重は表 2 の２種類に分類し、図 6 の①部分に屋根 1
荷重を②部分に屋根２荷重を設定する。屋根 1 荷重は、野地板、葺き土、瓦を含み、屋根 2 荷重は軒天井分
の荷重を屋根 1 荷重に加えたものである。地震応答解析時には、荷重を各節点の質量に置換する。 
 
表 2 屋根荷重 
屋根１ 屋根２








２章で作成したモデル化の妥当性を検証するために、東本願寺御影堂門で 2013 年 4 月 13 日に実測された
地震波形（図 7）を用いた時刻歴応答解析を行い、シミュレーションと実測での応答加速度波形との比較を
行う。御影堂門の下層屋根桔木、上層屋根桔木、小屋裏に設置されている地震計（設置高さ 10.5m、18.7m、
23.6m）と対応する位置の応答を評価する。モデルの条件を変えた下記の 3 ケースの結果を示す。 
・ケース１：1 次減衰定数 h=0.15 としたモデル 







図 7 の実測地動加速度を長辺方向に 1 方向入力した立体モデルの時刻歴応答解析を行い、実測データと各
ケースの解析結果の小屋裏レベルの長辺方向加速度の変化のグラフ（最大応答の見られた 80 秒まで）を図




































































 (c) ケース 2 (d) ケース 3 
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本章では固有値解析の結果を示す。図 13 に全体の 1 次モード（固有周期 0.831s）および全体の 2 次モー
ド（固有周期 0.83s）の形状を示す。全体の 1 次モードは長辺方向の 1 次モード、全体の 2 次モードは短辺
方向の 1 次モードに対応しているといえる。いずれもねじれがほとんど見られず水平振動成分が卓越してい
るが、長辺方向 1 次モードでは屋根面の鉛直振動成分も含まれていることが分かる。一方、実測データに基






 (a) 全体 1 次モード (b) 全体 2 次モード 




(1)  現状の耐震性能評価 
本節では時刻歴解析により、御影堂門の地震時挙動について検討する。応答解析に用いる入力地震波は、
BCJ-L2、JMA 神戸 NS 波、JMA 神戸 NS 波の位相特性を有する告示波の 3 波とする。図 14 に 3 波の加速度
時刻歴波形を示す。長辺方向に地震波を 1 方向入力した場合及び短辺方向に地震波を 1 方向入力した場合の




































(c) JMA 神戸 


































 (a) 長辺方向入力時の長辺方向最大応答 (b)短辺方向入力時の短辺方向最大応答 
図 15 地震時最大水平変位 
 
(2)  ゴムダンパーによる耐震化工事後の耐震性能評価 
本節では、階段を利用したゴムダンパーによる耐震改修工事を想定し、御影堂門の補強工事後の応答解析
を行う。図 16 の○で囲まれた階段の接地部分にゴムダンパーを設置し応答解析を行う。ゴムダンパーとし
て、厚さ 300mm、一辺 1000mm の正方形断面の住友ゴム工業の高硬度ゴムを各階段の下に設置した。ダン
パー1 か所の荷重変形関係を図 17 に示す。ダンパー設置時の固有値解析の結果、固有周期は 1 次が 0.631s、
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